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Résumé 
La transmission. verticale du virus Pncui, chez le phlébotome Lutzomyia flaviscutellata, a &é m.isa en évi- 
dence a.u CO~L~S d’zcne expdrien.ce conduite de décembre 1981 à janvier 1982, d a,ns une fort% des elzvirons d.e Belém, 
Par6 (Brésil). 
La va.leur rektivement élevée du taux de tzansmission transovnrienne, estimé à phs de 10 %, laisse ic perzser 
qzce ce type de transmission jozLe ZM r0le non négligea.ble da.ns le cycle selva.tique de cette arbovirose. En fuit, la 
transmission verticale est très proba.blement un phénomène indispensable à la survie du virus Pacui, contraint 
de se ntaintenir sur place à cause des faibles ca.pa.cit& de dispersion à, la fois de son oe.ct.eur et de ses hôtes ver- 
tébrés. 
Mots-clés : Transmission transovarienne - Arbovirus - Virus Pacui - LzLtzomyia fla.c&cutollata - Phlé- 
botome - Brésil. 
DEMONSTRATION OF THE TRANSOVARIAN TRANSMISSION OF PACUI VIRUS IN Lutzomyia @iscutellata 
(PHLEBOTOMINAE). EPIDEMIOLOGICAL IMPLICATION~. The verticnl tra.nsmission of Pa,cui virus has been 
denzonstrated in the sandfly Lut,zoInyia flaviscutellata. Experimen.ts were done between december, 2981 a.nd 
january, 1982 in a. forest near the town of Belém, Par6 (Brazil). 
The rather highf value of the transova.rian transmission. ra.te (estimated to be a.bout 10 yo) allows us to think 
that th.is type of transmission plays CL~ important Pa*rt in the seivatic cycle of this a.rbovirus. Thus, Pacui virus, 
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with c7 cwtor ~~771 swtebrnte hosrs ruuxble of much dispersion., may be obligcd to use fhis type of transm.ission in 
wtler to surviw ot the smwe place. 
Mey words : Transovarian t.ransmission - Arbovirus - Pacui virus - Lrctzom~~k~ fkw7kwtebkatc(, - Sand- 
flv - Brazil. 
1. Introduction 
Lr virils Paçui, arbovirus du groupe Phlebo- 
tfmllls, a @té isolb, PLI BrBsil, de rongeurs forestiers 
(\Yoodnll, 1967 ; Taylor, 1067) et de phlébotomes 
i3pp~~rtrIlaIlt h I’es~éçe Lukomiyia fhiscrrtellcita 
(hlangnbrira, 1Wj ( Aitlren et ab., 1.975). 
Sur wnt souches isolk de ces phlébotornes, 
trois lirownaicnt de lots eonst,it.ués exclusivement 
tlo n&s. Li7 transmission transovarienne avait alors 
été ILnvisagée commf: 11nP des explications possibles 
dft ces isolements. 
[Trie esp&Gence réalisée & l’Institut Evandro 
Chagas (Fondat.ion S.E.S.P.) en décembre 1981 et. 
janvier 1982 lwrmet, cn recourant. à des femelles 
nlltl.lr.rllrmcnt.,I.ir~llel~i~~nt. infectées, de démontrer lc passage 
f rAnso\-arien du virus F'acui chez L. fhi.scictelZattr. 
2. Matériel et méthodes 
L)es Tenielles de 1,. flariiscuteZla.tn ont étb cap- 
turbes en foret et. mises k pondre au laboratoire. 
Lrs femelles d’une part. et leurs pontes d’antre part 
or!t ensuite fait l’olljc~t de tentatives d’isolement 
d’i3rh0~~irIlS. 
” ” ZOXE D’ÉT.IIDE -. 1. 
Notre chois s’est. port” s111’ la localité mème Où 
Aitlien ct (II. (0~). cit.j Ont ol~tenu leur série cl'isole- 
rrlftnts. Les eapt.ures ont donc eu lieu dans un 
îlc.,t forestier, dit. ci foret. dP, CiIt.11 n (l”2S’ S-47”55’ W), 
lrcluel est. situé dans l’fwceinte de 1’I.P.E.A.N. 
( lnst.ituto cle I’wql~isas e Experimenta@o Agrope- 
cIlarias du N0rt.e) rt appartient à la nappe fores- 
tii:re arnazoniennc enserrant au nord et à l’est la 
\-ilk de Belém. Cet.te foret, non inondalle, est du 
t.i;pc humide wrnper\.irent (Rizzini, 49711). Le cli- 
rtint wt, du type bcluatorial. 
‘Toutes les twhniclues que nous avons utilisées 
pour la c;ll)t,urct rt l’élr\-age dp L. ~a~siscutslbatu ont 
été mises au point et décrit.es en détails par \Yard 
(1975). Nous n’en ferons donc qu'un bref rappel. 
2.3.1. Capture et gorgemellt des femelles 
Les femelles sont captlrrées au moyen d’un 
piège Iltilisant comme appàt 1~1 rongeur de l’espèce 
Pr0ecl~iirl.p glrycrnensis ((Jeoli’roy, 1503). Le piège 
est visit,é quotidiennement et seules les femelles 
complètement gorgées de sang, en principe sur 
l’appât, sont récolt.ées et ramenées au laboratoire. 
2.3.2. Obtehotz des pontes 
Les femelles gorgées sont conservées à l’insec- 
tarium, dans des tubes de plastique individuels, et 
dans une atmosphère dont le degré hygrométrique 
est toujours supkrieur à 95 %. Elles pondent, envi- 
ron trois jours après leur gorgement, sur le papier 
filtre humide disposé & l’intérieur du tube. 
Les femelles d’une part, les (p.ufs d’antre part., 
sont regroupés en lots de telle sorte CILI'~ chaque 
lot de femelles corresponde un lot regroupant les 
ceufs pondus par celles-ci. 
Ces lots font l’objet de tentatives d’isoIement 
d’arbovirus par inoculation directe aux souriceaux 
nouveau-nés. Les t.entativrs de réisolement et les 
épreuves de titrage sont réalisées par ensemence- 
ment sur c,eIlules Véro. 
3. Résultats 
3.1. ISOLEMENTS wr InEiwwTCATmïx 
Du fl décembre 1981 au 29 janvier 1982, 403 
femelles de L. jlcrr~isc77tella~u ont kté capturées gor- 
gées. Elles ont pondu f3 865 ceufs. 
Ces femelles ont été regroupées en 35 lots 
contenant de 3 & 24 individus. Les 35 lots de ponte 
correspondant contenaient de 163 à 569 ceufs. 
Une souche (BE AR 400 231), identifiée au 
virus Pacui, a été isolée de 14 femelles récoltées 
le 29 janvier 1982. 
TJne souche (BE AR 400 232), identifiée au 
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même virus, a été isolée % partir des 532 œufs pon- 
dus le 2 février par ces mémes femelles. 
L’identification des souches a été faite BU 
moyen du tes-t de fixation du complément (Fulton 
et Dumhell, 1946), en utilisant un sérum préparé 
à partir de la souche prototype BE AN 27 326. 
3.2. CARACTERISTIQUES DES SOUCHES ISOLÉES 
Le temps d’incubation chez les souriceaux 
nouveau-nés à partir du broyat initial est de 10 
à 11 jours (valeur moyenne 10,7) pour la souche 
obtenue des femelles et de 15 jours pour celle 
obtenue de leurs a~&. Dès le premier passage, le 
temps d’incubation s’est réduit ii quatre jours pour 
la souche BE AR 400 231 (ce qui correspond au 
temps d’incubat.ion d’une souche du virus Pacui 
adaptée au?: souriceaux), alors qu’il a fallu attendre 
le deu.xi&ne passage pour obtenir la mème valeur 
avec la souche BE AR 400 232. 
La souche provenant. des femelles a été réisolée 
sur culture de tissu (titrage au réisolement : log 
TCD,, =I 2,25), 1 a ors que toutes les tentatives de 
réisolemcnt sur culture cellulaire à part.ir du broyat 
initia1 d’oeufs se sont avérées infructueuses. 
II semble, d’après ces observations, que le titre 
du virus soit plus faible dans les œufs que chez les 
femelles dont ils sont issus. La transmission transo- 
varienne s’accompagnerait donc d’une notable 
déperdition virale. 
Cependant, en reprenant les données dispo- 
nibles à 1’ I.E.C. et relati\.es aux iso1ement.s d’riitken 
et a.b. (op. cit.) de 1968 à 1970, on constate que les 
souches isolées de males, comme celles isolées de 
femelles, prbsentent, à partir du broyat, initial un 
temps d’incubation chez le souriceau toujours infé- 
rieur à 13 jours et que le temps d’ineubat.ion de ces 
souches se stabilise généralement à quatre jours dés 
le premier passage. Ainsi, le titre à l’isolement des 
souches obt.enue’s de mâles (donc d’origine transo- 
varienne) apparaît-il, comme celui des souches obte- 
nues de femelles, supérieur à celui des souches iso- 
lées 2 partir d’ctufs. Cela signifie qu’après la baisse 
du titre viral consécutive au passage transovarien 
du virus, on assiste h une restauration de ce titre 
chez les adultes issu, de ces ceufs. Il y a donc eu 
multiplication du virus, soit pendant le développe- 
ment préimaginal, soit chez l’adulte. 
Ce phénomène a dbjà ét& mis en évidence chez 
Lutzon~~ia trapidoi (Fairchild et Hertig, 1952) par 
Tesh et nb. (1972), au cours d’une expérience de 
transmission transovarienne du virus de la storna- 
tite vésiculaire - sérotype Indiana (VSI). Ces 
auteurs ont en effet constaté, après passage transo- 
varien de ce virus, que son titre était minimum 
dans les crufs puis augmentait régulièrement 5 cha- 
cun des stades pr&naginaux, jusqu’à atteindre, 
chez les adultes, sa valeur maxinlum. 
3.3. RÉALITÉ DES ISOLEMENTS 
Aucune souche du virus Pacui n’a é-té isolée 
depuis plus d’un an à Belém. Ce virus n’a, en out.re, 
fait l’objet d’aucune expérience de laboratoire. Ceci 
écarte donc, de façon formelle, toute possibilité de 
contaminat.ion à partir d’un matériel autre que celui 
ét.udié. 
La souche BE AR 400 231 a été réisoléc (cf. 
paragraphe 3.2.), ce qui confirme la réalité de son 
isolement. 
La souche BE AR 400 232 n’a pu être réisolée 
sur culture de tissu et le réisolement sur souriceau 
nouveau-né n’a pas été tenté. Cependant tout.r 
cont.amination à partir de la souche précédente 
est totalement excluc car! ni à l’isolement ni au 
cours des différents passages, il n’y a eu manipula- 
tion simultanée du matériel. 
3.4. Taux D'INFECTION 
Le taux minimum d’infection, par le virus 
Pacui, des femelles mises en lot lors de notre expé- 
rience est égal à 2,5 O/oo (une souche isolée à partir 
de 403 femelles récoltées). Ce taux ne diffère pas 
significat.ivement d(l celui de 2,1 O/,,,_constaté par 
Aitken et ~1. dans la même localité (Ecart-rbduit : 
c = 4,861). Ces auteurs avaient alors isolé 96 sou- 
ches de ce méme virus à partir de 45 630 femelles 
récoltées d’octobre 1968 à septembre 1970. 
Rappelons que trois souches du virus Pacni 
avaient alors également été isolées à partir de 
13 962 mâles de L. flauiscr~tellutc~ récoltés pendant. 
la même période et dans la méme localité. Le taux 
d’infection des n&les s’évaluait donc à 0,215 “loo. 
3.5. TAUX DE TRANSMISSION TRANSOVARIENNE 
La probabilité pour cyue plus d’une femelle 
ait étb, infectée parmi les 14 constituant le lot ayant, 
permis notre isolement du virus Pacui, est tr&s 
faible, de l’ordre de O,O4. Cela signifie que la souche 
isolée des œufs provient d’une seule des 14 pontes 
formant le lot.. Or ces pontes cont,enaient entre 
25 et 56 œufs. Le taux minimum de transmission 
transovarienne a donc une valeur comprise entre 
4 % (1/25) et 1,9 yo (9/56). Cependant le virus était 
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probablement. présent dans plusieurs des ceufs de 
la ponte à partir de laquelle il a été isolé. 
Cxtte hypothése semble se confirmer si l’on 
se livre au calcul du taux de transmission sur la 
base des données fournies par la publication 
tl’Aitken et clb. (c)f>. c.rX). En effet, en admettant que 
10s isolements obt.enus de m$les par ces auteurs 
soient tous les t.rois le fait, de la transmission 
transovariennr (hypothèse d’autant plus vrai- 
srrnblal~le que CCL t.ype dr, transmission vient d’être 
dGmont.ri: eHperir1rentalernent), on peut considérer 
q11e le taux d’infection des mâles est égal au produit 
du t.aus d’infection dw femelles par le taux de 
t.ransmissinn transovarienne. Le taux de t.ransmis- 
sion transovarienne est alors égal h 10,2 y:,, valeur 
très nettenient supériei.ire aux taux minimaux que 
nous avons prbcétlemment calculés sur la base de 
not.re propre expt+ience. A noter que la valeur de 
cv taux, ici calculb in ibatzbra, bien que très élevée, 
n’atteint pas celles, comprises entre 20 et 25 O/“, 
qu’ont obtenurs esptrimentalement Tesh et ul. 
(0~. rit.) lors de la t.ransmission transovarienne du 
virus VS1 chez L. trnpidoi. 
4. Discussion et conclusion 
La clémonst.ration de la transmission transova- 
rirnne du virus Pacui chez L. fla,viscutella.ta au 
moyen de frmellrs nat.urellemf~nt~ infectées, associée 
8111 fait que t.rois souches de ce virus avaient déjà 
été isolt;es de m&s de ce phlébotome, confirme la 
realitb de csette transmission dans la nature. 
En fait. il srruhl~ que la transmission transova- 
rirnne d’arbovirus (et. l~liis particulièrement. ceux 
appartenant. au genre PhleDovirrts) soit relatil-ement 
frbquente chez les phlébotonies. Whittingham 
( 1924), puis hioshkovky. et ccl. (1937) et Pet.risceva 
et M~~OT- 1193!:9) I’ava1ent déjà mise en évidence 
ch<~z Phlebololrlrls pnpatasi (Scopoli, 1786), pour un 
vins de la fièvre k pappataci (SF) qui n’avait pu 
alors &rr typ& Trsh et al. (op. &t.) ont pour leur 
part. f~fhïi~JIltr6 eSlJEri~lf~tltale~lellt le passage trans- 
ovarien du virlis VS-Indiana (T’SI) chez L. trapidoi 
et. Lukxm~yic~ ylephiletor (Fairchild et. Hertig, 1952). 
Tesh (wm. pert.) a réoemment obtenu, chez Lutuo- 
HZ@( long~~pnlprs (Lutz et Neiva, 1912), des résul- 
tats ident.1ques avec le virus BE AR 411 391, arbo- 
virus IIOI~WRII ~111 genre T’eeiczrbovirus isolé au Bré- 
sil. 
A11t.re fait s’inscrivant en faveur de cette trans- 
mission est la fréquence relativement élevée d’iso- 
lements d’arbovirus (généralement de PhZeOovirns) 
obtenus de males de phlébotomes. Ont ainsi été 







Les t.rois souches de virus Pacui déjà mention- 
nées (Aitken et al., op. ch.). 
Six souches d’un virus de la fièvre 3 pappataci 
(SF), t,ype non In+cisé (Barnet et Suyemoto, 
1961). 
Trois souches du virus de la fièvre à pappataci, 
type Sicilian (SFS), (Schmidt et nl., 1971 ; 
Tesh et ab., 1977). 
Une souche du virus Karimabad (Te& et al., 
1977). 
Une souche du virus Chagres, sept. du virus 
Aguacate, deux clu virus Cacao, une du virus 
Changuinola, une du virus Chilibre et quat.re du 
virus Punta-Toro-CO AR 3 319 (Tes11 et al., 
1974 : Te& et al., 1975). 
Une souche du virus BE AR 407 081, probable- 
ment nouveau (non publié), u.ne du virus BE .4R 
411 391, nouveau également (Travassos da Rosa, 
en préparation) et une du virus BE AR Lt13 570, 
bgalement nouveau (non publié), toutes t,rois 
isolées a l’Instit.ut Evanclro Chagas. 
Le taux de transmission transovarienne, rela- 
tivement élevé (plus de 10 %), const,até chez L. 
/laviscutelltrta, vis-à-vis du vir11s Pacui, montre que 
ce type de transmission joue un rôle considérable 
dans le maintien en circulation de ce virus. Le cal- 
cul montre que ce taux reste trop faible pour per- 
mettre au virus de se maintenir chez le phlébotome, 
par ce seul biais, au tlclà de la troisième ou qua- 
trième génération. D’aut.rr part., si le maintien du 
virus était assuré par ce seul type de transmission, 
les valeurs respectives des taux d’infestation des 
m8les et des femelles devraient &tre sensiblement 
6gales. Or le taux d’infestation, tel qu’il a été 
observé par Aitken et. a.l. (of). rit.) chez les femelles, 
est, environ dix fois s11pCrieur à celui des mâles. 
Ainsi sommes. nous conduit,s à admettre que, 
dans le cas du virus Pacui, un phénoméne autre 
que la transmission transovarienne est nécessaire 
à la survie de ce virus. Cctt.e conclusion est analogue 
à celle de Tesh PI nl. (1972) pour le virus VS1 et 
pour une valeur du taux de transmission de l’ordre 
de 20 à 30 04,. iuous avons calculé que, sur les 96 
souches isolées de femelles par hitken et ab. (op. 
cif.), dix seulement et.aient susceptibles d’avoir une 
origine transovarienne. Or le virus Pacui a été isolé 
à. diverses reprises de rongeurs des genres Oryzomys 
et Z~ygodontomys (Woodall, 1967 ; .Tonkers et al., 
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1968 ; Taylor, op. ht.). En outre les enquêtes séro- 
logiques conduites par Ritlien et a!. (op. ch.), tou- 
jours dans la mème aire de recherche, ont montré 
une prévalence d’anticorps dirigés contre ce virus 
chez 20 à 40 “(, des marsupiaux et rongeurs fores- 
tiers terrestres. Il est donc logique de penser que 
les populations de femelles de phlébotomes se 
rechargent en virus sur ces mammifères qui jouent 
vraisemblablement le role d’amplificat.eurs, dont 
l’importance relative a été définie dans les cycles 
de t.ransmission horizontaux d’arbovirus, air les 
hôtes vertébres ne semblent pas, en général, assu- 
mer la fonction de « réservoirs )) (Germain et cd., 
1978). 
La transmission transovarienne reste cepen- 
dant indispensable a la survie du virus. En effet., 
en raison des faibles capacités de dispersion de L. 
fZackwcteZlnta (de l’ordre de quelques mètres, avec 
un masimum qui ne devrait pas atteindre 200, 
P. Ready, com. pers.) et de ses hôtes vertbbrés 
(entre 30 et, 150 m pour les rongeurs des genres 
Oryzornys et Proechimys (Aitken et ab., op. cd.), une 
populat.ion donnée de femelles de ce phléhot.ome ne 
se trouve en cont,act t.rophique qu’avec un nombre 
d’hôtes vertéb&s t.rès limité. Il en résulte que, lors 
d’une épizootie a virus Pacui, les populations de 
mammifères réceptifs acquièrent rapidement une 
immunité qui rend impossible toute t.ransmission 
du virus du phlébotome à l’hôte vertébré. En consé- 
quence, la survie du virus n’est plus assurée que 
par son maintien sur place grace a la transmission 
transovarienne. Cela signifie que t0ut.e résurgence 
épizootique du virus est fonction de l’apparition 
des jeunes dans les populations de mammifères hôte. 
Des expériences d’inoculation de ce virus à des ron- 
geurs du genre Oryzomys (Aitken et a.b., op. cit.) ont 
montré que seuls les jeunes, inoculés avec. une dose 
très faible de virus, faisaient une virémie. Ce résul- 
t,at laisse à penser, hypothèse d’ailleurs déjà envi- 
sagée par ces auteurs et par Woodall (1982), que 
l’infection des rongeurs se fait uniquement chez 
les jeunes au nid. 
Nous sommes donc en présence, avec le virus 
Pacui, d’un arbovirus pour lequel le passage sur 
l’hôte vertébré amplificateur demeure encore indis- 
pensable, mais semble cependant, grâce à l’adapta- 
tion que constitue la transmission transovarienne, 
pouvoir se réduire à son strict minimum. 
Cette adaptation du virus à l’arthropode peut 
être encore plus grande. C’est ainsi que certains 
arbovirus ont été isolés de mâles de phlébotomes 
avec une fréquence égale ou surJérielme à celle des 
isolements réalisés à partir des femelles des mêmes 
espèces (résultats non publies ; Tesh et al., 9974). 
Dans de .tels cas, une très forte présomption 
s’exprime en faveur de taux de transmission 
transovarienne égaux ou voisins de 100 y:,. Il est 
alors possible d’envisager la suppression du « mail- 
lon )) hôte vertébré dans le cycle de ces arbovirus, 
dont le maintien pourrait être assuré par les seuls 
phlébotomes. Dans ce cas, la transmission à des 
hôtes vertébrés semblerait ne plus revêtir qu’un 
caractère sporadique et subsidiaire, en n’intervenant 
plus, ou très peu, dans le cycle de maintien et de 
multiplication du virus, tandis que l’arthropode 
constituerait le I( vecteur-réservoir N parfait (Ger- 
main et a,[., op. cd.). 
Les auteurs sont redevables au Directeur de 1’IPEAN. 
qu’ils tiennent plus particulièrement à remercier ici, d’avoir 
pu réaliser leur recherche dans l’enceinte de cet Institut. 
Ils remercient également le personnel de la section des 
virus de 1’I.E.C. qui a participé aux séances de capture et 
aux travaux en laboratoire. 
Enlln ils expriment toute leur reconnaissance aux Doc- 
teurs RI. Germain, ,J. Mouchet et N. Dégallier pour leurs 
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